Computer aided design at electrotechnics by Tesař, Radek
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF POWER ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERING




AUTOR PRÁCE Radek Tesař
AUTHOR
BRNO 2008
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH
TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY 
A ELEKTRONIKY 
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF RADIO ELECTRONICS
POČÍTAČOVÁ PODPORA PROJEKTOVÁNÍ 
V ELEKTROTECHNICE
COMPUTER AIDED DESIGN AT ELECTROTECHNICS
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PRÁCE Radek Tesař
AUTHOR





Ústav výkonové elektrotechniky a elektroniky
Bakalářská práce
bakalářský studijní obor






POČÍTAČOVÁ PODPORA PROJEKTOVÁNÍ V ELEKTROTECHNICE
NÁZEV TÉMATU:
POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ:
1. Seznamte se se skladbou projektové dokumentace a typy SW nástrojů pro zpracování dílčích 
částí dokumentace.
2. Zhodnoťte typy SW nástrojů pro zpracování dílčích částí dokumentace.
3. Popište historii a vývoj grafických systémů a nástavbové systémy i ostatní software




doc. Ing. Čestmír Ondrůšek, CSc.
doc. Dr. Ing. Hana Kuchyňková
Termín zadání: Termín odevzdání: 06.06.2008
Vedoucí projektu:
UPOZORNĚNÍ:
Autor semestrální práce nesmí při vytváření semestrální práce porušit autorská práva třetích osob, zejména
nesmí zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom
následků porušení ustanovení 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných
trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení § 152 trestního zákona č. 140/1961 Sb.
LICENČNÍ SMLOUVA
POSKYTOVANÁ K VÝKONU PRÁVA UŽÍT ŠKOLNÍ DÍLO
uzavřená mezi smluvními stranami:
1. Pan/paní
Jméno a příjmení: Radek Tesař
Bytem: Talichova 3342, Kroměříž 767 01
Narozen/a (datum a místo): 26.02.1976, Kroměříž
(dále jen „autor“)
a
2. Vysoké učení technické v Brně
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
se sídlem Údolní 53, Brno, 602 00
jejímž jménem jedná na základě písemného pověření děkanem fakulty:
doc. Ing. Čestmír Ondrůšek, CSc., předseda oborové rady Silnoproudá




1. Předmětem této smlouvy je vysokoškolská kvalifikační práce (VŠKP):
□  disertační práce
□  diplomová práce
 bakalářská práce
□  jiná práce, jejíž druh je specifikován jako .......................................................
(dále jen VŠKP nebo dílo)
Název VŠKP: Počítačová podpora projektování v elektrotechnice
Vedoucí/ školitel VŠKP: doc. Dr. Ing. Hana Kuchyňková
Ústav: Ústav výkonové elektrotechniky a elektroniky
Datum obhajoby VŠKP:
VŠKP odevzdal autor nabyvateli v*:
  tištěné formě – počet exemplářů 1
  elektronické formě – počet exemplářů 1
                                               
* hodící se zaškrtněte
2. Autor prohlašuje, že vytvořil samostatnou vlastní tvůrčí činností dílo shora popsané 
a specifikované. Autor dále prohlašuje, že při zpracovávání díla se sám nedostal do rozporu s 
zákonem a předpisy souvisejícími a že je dílo dílem původním.
3. Dílo je chráněno jako dílo dle autorského zákona v platném znění.
4. Autor potvrzuje, že listinná a elektronická verze díla je identická.
Článek 2
Udělení licenčního oprávnění
1. Autor touto smlouvou poskytuje nabyvateli oprávnění (licenci) k výkonu práva uvedené dílo 
nevýdělečně užít, archivovat a zpřístupnit ke studijním, výukovým a výzkumným účelům 
včetně pořizovaní výpisů, opisů a rozmnoženin.
2. Licence je poskytována celosvětově, pro celou dobu trvání autorských a majetkových práv 
k dílu.
3. Autor souhlasí se zveřejněním díla v databázi přístupné v mezinárodní síti
□  ihned po uzavření této smlouvy
□  1 rok po uzavření této smlouvy 
□  3 roky po uzavření této smlouvy
□  5 let po uzavření této smlouvy
□  10 let po uzavření této smlouvy
(z důvodu utajení v něm obsažených informací)
4. Nevýdělečné zveřejňování díla nabyvatelem v souladu s ustanovením § 47b zákona č. 111/ 




1. Smlouva je sepsána ve třech vyhotoveních s platností originálu, přičemž po jednom 
vyhotovení obdrží autor a nabyvatel, další vyhotovení je vloženo do VŠKP.
2. Vztahy mezi smluvními stranami vzniklé a neupravené touto smlouvou se řídí autorským 
zákonem, občanským zákoníkem, vysokoškolským zákonem, zákonem o archivnictví, v 
platném znění a popř. dalšími právními předpisy.
3. Licenční smlouva byla uzavřena na základě svobodné a pravé vůle smluvních stran, s plným 
porozuměním jejímu textu i důsledkům, nikoliv v tísni a za nápadně nevýhodných podmínek.
4. Licenční smlouva nabývá platnosti a účinnosti dnem jejího podpisu oběma smluvními 
stranami.




Tato práce se zabývá problematikou využití moderní výpočetní techniky pro účely podpory 
projektování v elektrotechnice. V úvodu seznamuje s obecnými základy projektování, důvody a 
stupni zpracovávaných dokumentací. Následuje kategorizace a rozdělení typů softwarových 
nástrojů podle účelu užití spojeno s popisem historického vývoje grafických systémů, od 
bitmapových k vektorovým. Ukončením je praktická ukázka realizační dokumentace zpracované 
specializovaným nástrojem Astra92 a.s.
Abstract
This work deals with questions how to take advantage of modern technology for support 
purposes in the projection in electro engineering. It the introduction it informs about common 
bases of the projecting, purposes and grades of processed documentations. It is followed by the 
categorization and dividing types of software tools according to the purpose of use linked with 
the description of historical development of graphic systems, from raster to vector. In the end 
there is a practical show of documentation realization processed by a specialized instrument 
Astra92 Inc.
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1 ÚVOD
Tato práce řeší možnosti nasazení a využití moderní počítačové techniky pro účely projektování 
v elektrotechnice. Pro úspěšné zvládnutí menších, středních i větších investičních celků a záměrů 
je nutno nově plánované akci vtisknout jistou technickou uniformitu. Tímto krokem je před 
započetím vlastní výstavby dobře zpracovaná projektová dokumentace. Taková dokumentace 
vymezuje technické podmínky provedení stavby. Vlastní projektování začíná dlouho před 
započetím výstavby. Potřeba zpracování projektové dokumentace vychází z požadavků 
stavebního zákona 183/2006 Sb. Rozsah a skladba dokumentace jsou specifikovány ve sbírce 
zákonů 499/2006 Sb o dokumentaci staveb. Projektování během posledních 15-ti let prošlo 
výraznou obměnou díky rozvoji a nasazení výpočetní techniky. Ze zavedených a velmi dlouhou 
dobu užívaných rýsovacích prken, kdy byl systém projektování téměř neměnným standardem se 
výkresy přesunuly na monitory počítačů a tahy rýsovacích per byly nahrazeny pohyby myší nebo 
tabletů. Řada dříve složitě prováděných výpočtů se stala rutinní záležitostí specializovaných 
systémů a softwarových nástrojů.
2 SKLADBA A STUPNĚ PROJEKTOVÉ DOKUMENTACE
Rozvoj obcí, měst a městských aglomerací nutně přináší potřeby výstavby nových bytových 
komplexů, obytných lokalit i komunikací. Společně s migrující populací vzniká potřeba tvorby 
pracovních příležitostí. Proto jsou budovány nové průmyslové objekty, administrativní a 
obchodní centra. Pro všechny tyto činnosti ve výstavbě je nutná koordinace postupu jednotlivých 
činností od úpravy ploch až výstavbě mostů, či výškových budov. Řešení této koordinace
upravuje stavební zákon jako nutnost zpracování projektových příprav počínaje studiemi, přes 
územní plány a stavební povolení až k realizačním dokumentacím. O správnosti celkového 
provedení staveb a jejich možnosti užívání rozhoduje kladné kolaudační stanovisko vydané 
příslušným stavebním úřadem.
2.1 Územní plán a rozhodnutí
Jedním z prvních kroků pro využití lokality nebo územního celku pro záměry výstavby je 
začlenění oblasti do územního plánu. Tímto stupněm řeší správce katastrálního celku přípravu 
pro rozvoj města, či obce nebo jejich blízkého okolí. V rámci územního plánování jsou 
posuzovány a upravovány možnosti využití dané lokality v nedaleké budoucnosti. 
Nejdůležitějším měřítkem pro zhodnocení možností využitelnosti území a k začlenění do 
územního plánování je dosažitelnost stávajících nebo možnosti vybudování nových prvků 
technické infrastruktury (komunikace, inženýrské sítě). Vydání územního rozhodnutí se řídí §92 
Stavebního zákona 183/2006 Sb. Pro tyto účely je projekčními organizacemi zpracovávána
dokumentace územního rozhodnutí, dále jen DÚR. Tato je jistým předstupněm následných potřeb 
stavebního řízení. Dle nového stavebního zákona je několik typů a stupňů řízení a mohou být i 
slučovány za účelem zjednodušení postupu. Profesní zaměření oboru elektro se v tomto stupni 
dokumentace soustředí na možnosti zásobení lokality elektrickou energií; a to využitelných 
napěťových úrovní. Dále koordinuje a řeší potřeby přeložení a úprav již existujících vedení 
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nízkého až zvlášť vysokého napětí. V rámci řešení územního plánu jsou tímto splněny všechny 
podmínky a požadavky kladené na profesi elektro. 
2.2 Stavební povolení
Vydání stavebního povolení je řešeno v souladu s podmínkami §115 Stavebního zákona. Tímto je 
splněna poslední zákonná podmínka před započetím výstavby. Proto aby bylo stavební povolení 
vydáno, musí žadatel (stavebník) nebo jeho zákonný zástupce splnit řadu podmínek daných 
zákonem a v zákonných lhůtách. Ve stavebním povolení stavební úřad stanoví podmínky pro 
provedení stavby, a pokud je to třeba i pro její užívání, a rozhodne o případných námitkách 
účastníků řízení. Těmito podmínkami zabezpečí ochranu veřejných zájmů a stanoví zejména 
návaznost na jiné podmiňující stavby a zařízení, dodržení obecných požadavků na výstavbu, 
včetně požadavků na bezbariérové užívání stavby, popřípadě technických norem. Podle potřeby 
stanoví, které fáze výstavby mu stavebník oznámí za účelem provedení kontrolních prohlídek 
stavby; může též stanovit, že stavbu lze užívat jen na základě kolaudačního souhlasu. Ovšem 
jednou z hlavních podmínek je předložení a schválení projektové dokumentace ve stupni 
stavebního řízení, dále jen DSP. 
Skladba dokumentace dle požadavků vyhlášky 499/2006 Sb. :
 A. Průvodní zpráva
 B. Souhrnná technická zpráva
 C. Situace stavby
 D. Dokladová část
 E. Zásady organizace výstavby
 F. Dokumentace objektů
Oddíly A až E jsou zpracovávány vždy generálním projektantem v koordinaci s ostatními 
profesemi. Spolupracující profese se částečně podílejí na tvorbě souhrnné technické zprávy. Zde 
zařazují texty své profese, co se týče spotřeb a technických parametrů se základním popisem 
provedeného rozsahu instalací. Následuje oddíl F, dokumentace objektů, kde je začleněna hlavně 
výkresová část dokumentace a profesní řešení. Hlavní částí je stavebně-architektonické řešení, 
kde je vyřešena konstrukce provedení stavby, řezy, provedení základů, pohledy, statické výpočty, 
požárně-bezpečnostní řešení a další. Dále je nedílnou součástí dokumentace zapracování profesí 
elektro, vodo-topo, plyn a dále zdravotechnika. Výjimku tvoří stavební objekty inženýrských sítí, 
objekty pozemních komunikací a mostní konstrukce, které se skladbou výkresové části 
dokumentace významně liší od projektů pozemních staveb. Tyto typy staveb jsou však pro 
profesi elektro velmi okrajovou a téměř zanedbatelnou složkou v celkovém pohledu projekční 
praxe. Významnou částí dokumentace stavebního povolení je tzv. dokladová část. Tato 
zohledňuje, potvrzuje a dokládá podmínky povolení výstavby ze strany správců dotčených 
inženýrských sítí, dotčených sousedních objektů nebo pozemků, podmínky odboru životního 
prostředí, hygieny nebo požární zprávy. 
2.3 Realizační dokumentace
Vrcholným projekčním počinem je zpracování realizační projektové dokumentace, někdy také  
označována jako dílenská či výrobní dokumentace (dle profese), dále jen RP. Tato slouží k 
vlastnímu řešení a provedení realizované akce a je uplatňována přímo na stavbách při montážích, 
případně při tvorbě dodávek mimo stavbu. Na rozdíl od všech předchozích stupňů, tato 
dokumentace není zpravidla určena potřebám stavebních úřadů, ale realizačnímu týmu. Najdou se 
výjimky, kdy se například dokumentace zpracovává jako jednostupňová, a tak je k vydání 
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stavebního povolení předkládána realizační dokumentace. Rozdíly mezi stupni RP a DSP jsou 
citelné. Skladba dokumentace a hlavně její rozsah jsou značně odlišná. Není kladen důraz na 
dokladovou část, která je v podstatě zcela vynechána a vychází z předchozích stupňů. Přičemž 
požadavky kladené v dokladové části DÚR a DSP musejí být projektantem i realizátorem splněny 
rovněž v rámci RP. Mnohem podrobnějších řešení a prováděcích detailů nabývají výkresy 
dispoziční (půdorysy a situace), doplněny jsou úplné výkresy rozváděčů, legendy a rozpočty. Je 
řešeno celkové dimenzovaní vodičů a kabelů, jejich jištění a způsoby uložení nebo instalace 
s doložením potřebných výpočtů. Skladba realizační dokumentace je rozčleněna do pěti hlavních 
skupin, čemuž odpovídají i typy softwarových nástrojů užitých pro dílčí zpracování dané části.
2.3.1 Technická zpráva
Technická zpráva je průvodním dokumentem, který by měl být nedílnou součástí každé 
projektové dokumentace. Funkcí technické zprávy je srozumitelné a jasné popsání způsobu 
jakým má být nová instalace (případně rekonstrukce stávající instalace) provedena. Úvodem 
zpráva seznámí s důvodem, proč byla dokumentace zpracována z jakých informací bylo při 
zpracování čerpáno nebo vymezí profesní zaměření, které je daným projektem řešeno. Následují 
technické parametry celkové stavby jako jsou napěťové soustavy, typy ochran před nebezpečným 
dotykem, stanovení stupňů důležitosti dodávky elektrické energie. Skladba technické zprávy má 
zavedenou strukturu, která může být v závislosti od projektanta mírně odlišná. Standardním 
řešením je postup od bodů napájení (připojení) k vnitřní instalaci. Oddíl zásobení objektu 
elektrickou energií popisuje způsob připojení stavby na distribuční síť rozvodů NN nebo VN. 
V případě připojení VN následuje popis vybavení VN zařízení a transformační stanice na hladinu 
NN. V případě přímého napojení na hladinu NN se tento oddíl neuvádí. Technická zpráva 
pokračuje oddílem rozváděčů a ovládacích skříní. Zde jsou specifikovány rozměry a provedení 
rozváděčů s obsahovým odkazem na výkresovou část dokumentace. Uvádí se způsoby připojení 
rozváděčů a jejich pozice. Dále mohou být uvedeny některé základní parametry, případně 
specifika v zapojení rozváděčů.  Následuje technický popis provedení vlastní instalace, počínaje 
osvětlením, včetně jeho ovládání přes zásuvkové okruhy až k technologickým prvkům nebo 
prvkům měření a regulace. Technická zpráva by se rovněž měla zmínit o provedení kabelových a 
nosných systémů s popisem uložení podle druhu provozu a prostředí. Posledním technickým 
oddílem bývá ochrana objektu před účinky atmosférických výbojů a přepětí s popisem provedení 
jímací, svodové a zemnící soustavy v provedení dle souboru norem ČSN 62305. V celém rozsahu 
zprávy se mohou vyskytovat popisy a upřesnění detailů s vazbami na spolupracující a dotčené 
profese stavby. Závěrečným oddílem technické zprávy je zhodnocení  dokumentace a stanovení 
podmínek následného provozování jako jsou výchozí revize, nutnosti periodických revizí, a 
podmínky dodržování bezpečnostních předpisů při instalaci. 
2.3.2 Výpočty
U rozsáhlých projektů je nutná koordinace jednotlivých částí instalace tak, aby byla zajištěna její 
bezpečnost jak za normálního provozu, tak v případě výjimečných stavů, v případě poruchy. 
Výpočtová část projektování se opírá o teoretické poznatky z různých oblastí oborů silnoproudé 
elektrotechniky. Tyto poznatky jsou pro projektanty připraveny formou požadavků souboru 
platných norem ČSN a musejí být splněny. Proto jsou v rámci ochrany, správné funkčnosti a 
zachování provozních parametrů celkové instalace součástí dokumentace komplexní a ucelené 
výpočty následujících parametrů:
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 Zkratové proudy ve významných bodech rozvodů (např. přípojnice rozváděčů)
 Velikosti a vyhovující hodnoty impedančních smyček
 Selektivní působení jisticích prvků
 Jištění vedení (event. poměry při krátkodobém přetížení,např. při rozběhu)
 Maximální teplota vedení v oblasti přetížení při působení jisticího prvku
 Úbytky napětí v rozvodu
 Ochranné parametry jímacích soustav bleskosvodů
Druhý typ výpočtů, které bývají součástí projektů profese elektro nesouvisí s bezpečností před 
úrazem elektrickým proudem ani s požadavky na provozně-technické parametry instalace. 
Vychází z hygienických požadavků na zrakovou pohodu a řeší parametry umělého osvětlení. 
Výpočty tohoto typu jsou zpracovávány z pohledu celkových požadavků ČSN EN 12464-1. 
Hlavním parametrem výpočtu je požadovaná intenzita odpovídající dle této ČSN danému 
charakteru místnosti. Dalšími, výpočtem, sledovanými hodnotami je úroveň oslnění, velikost 
parametru UGR a rovnoměrnost intenzity v místě zrakového úkolu. Profese elektro není jediná, 
která pro správné dimenzování a navrhování instalací potřebuje stanovit teoretickými výpočty  
parametry rozvodů. Proto jsou rovněž prováděny výpočty spolupracujících profesí jako jsou 
vzduchotechnika s tlakovými ztrátami v potrubí VZT, vytápění s tepelnými spády a mnohé další.
2.3.3 Rozpočty a specifikace
Jsou velmi důležitou součástí dokumentace jak z pohledu investora, kterému poskytuje předběžný 
cenový náhled, tak z pohledu dodavatelů jako objektivní přehled rozsahu nabízených prací. 
Rozpočet, či specifikace tak stanoví celkové náklady na realizaci dané profese a mnohdy 
rozhodnou zda bude vůbec akce realizována. Rozpočty / specifikace zahrnují kompletní, 
položkový seznam instalačního a pomocného materiálu a soupis prací řešené profese pro úplné 
zprovoznění až po konečnou revizi nebo zkušební provoz díla. Dle dodaných rozpočtů a 
specifikací investor zvažuje možnosti výstavby a řeší případná výběrová řízení dodavatelů. Obsah 
většiny rozpočtů mívá společné rysy. Zde dominuje sloupec popisů položek, následují měrné 
jednotky a jejich počet. U rozpočtů jsou doplněny ceny materiálů i prací spojených s montáží 
daného materiálu. Závěrem je provedena rekapitulace a celková sumarizace nákladů dané profese 
včetně procentních podílů na dopravy či přidružené pracovní výdaje.
2.3.4 Legendy a seznamy
Jsou „pomocným“ materiálem pro realizátora stavby. Profesí elektro jsou užívány následné typy 
legend.
 Legenda svítidel - řeší značení jednotlivých světelných těles a přiřazuje jim konkrétní 
(jedinečné) typy určené projektantem v rámci výpočtu umělého osvětlení a konzultace 
s architektem. Toto značení koresponduje se značením těles na dispozičních výkresech 
vnitřní instalace, či venkovní situace.
 Legenda přístrojů - přiřazuje konkrétní značce ve výkresové dokumentaci konkrétní typ 
nebo provedení. 
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 Posledním prvkem oddílu legend jsou seznamy spotřebičů a kabelové tabulky, které 
upřesňují topologii rozvodů a celkový rozsah instalace vč. udání metráže pro daný okruh.
Legendy jsou významně užívány i všemi spolupracujícími profesemi, jako přehled zařizovacích 
předmětů, výplní stavebních otvorů, truhlářských a zámečnických výrobků nebo armatur profese 




Za nejvýznamnější součást celkové projektové dokumentace můžeme považovat její výkresovou 
část. Tato má pro realizátora nejvyšší vypovídací hodnotu a stává se pomyslným vodítkem pro 
montážní pracovníky. V minulosti byla zpracovávána ručně pomocí rýsovacích prken a per. V 
současné době je tento způsob projektování již nahrazen grafickými systémy v počítačových 
sestavách. V následujícím textu se zaměříme především na dokumentaci profese elektro. 
S ostatními profesemi je společná pouze část půdorysů, zbývající výkresy bývají specifické pro 
danou profesi. Vlastní výkresová část profese elektro se dělí na několik podskupin, a to hlavně 
dle obsahu výkresů.
2.3.5.2 Dispozice
Dispozice neboli půdorysy jsou sestavovány dle účelu pro profesi silnoproudých (motorových, 
světelných a zásuvkových) rozvodů, prvky slaboproudých systémů a zvláštní oddíl tvoří systémy 
měření a regulace, případně BMS (Building managment system). Dispoziční výkresy obsahují 
všechny prvky dané instalace. V ploše dispozice specifikují polohy osazení jednotlivých prvků, 
jako jsou svítidla, spínače a ovládače, zásuvky a zásuvkové skříně a v neposlední řadě rozváděče. 
Určují jejich připojení, pozice a uložení kabelů nebo kabelových tras. Polohy, počet a typy 
svítidel vycházejí z výpočtu dle ČSN EN 12464-1 pro dané prostory. Polohy spínačů, ovládačů a 
ostatních koncových prvků vychází z obecných zvyklostí a přání investora, pokud nejsou v 
rozporu s některou z platných ČSN (např. ČSN 332000-7-701). U technologických rozvodů je 
řešeno a popsáno přesné provedení a umístění všech přípojných bodů. Vlastní kabelové rozvody 
jsou nejkritičtějším prvkem instalace a podléhají nejvíce výpočtům a kontrolám. Projekčně a 
výpočtově sledovanými parametry jsou:
 Zkratové proudy ve významných bodech rozvodů (např. přípojnice rozváděčů)
 Velikosti a vyhovující hodnoty impedančních smyček
 Selektivní působení jisticích prvků
 Jištění vedení (event. poměry při krátkodobém přetížení,např. při rozběhu)
 Maximální teplota vedení v oblasti přetížení při působení jisticího prvku
 Úbytky napětí v rozvodu
Celkově musí být instalace navržena tak, aby byla schopná bezpečného provozu a to hlavně dle 
požadavků ČSN 332000-4-41.
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2.3.5.3 Jednopólová schémata
Jsou výkresy určené pro zvládnutí konstrukce a zapojení rozváděčů. Jejich náplní je řešení 
rozváděčů hlavních, podružných nebo celých rozvoden nízkého i vysokého napětí . Základním 
rysem jednopólových schémat je princip kreslení „sloučených“ fází. Zde se na rozdíl od 
trojpólových schémat nerozkreslují fáze L1-L3 každá samostatně. Hlavními výpočtovými 
parametry pro konstrukci rozváděčů jsou zkratové poměry na přípojnicích, oteplení rozváděčů a 
vypínací časy v závislosti na charakteristikách použitých jisticích prvků. Obsahem výkresů 
rozváděčů bývá jejich konstrukce, pokyny pro osazení a zapojení všech přístrojů, vlastní 
jednopólové schéma, schéma ovládacích obvodů (liniové) a osazení ovládacích a měřících prvků 
na dveřích rozváděčů. Jednopólové a liniové schéma zpravidla tvoří jeden celek, kdy je liniové 
schéma vykresleno v závěru výkresů rozváděče. 
2.3.5.4 Trojpólová schémata
Jsou obdobou jednopólových schémat, s tím rozdílem, že při tvorbě jsou rozkreslovány fázové 
sběrný a vodiče L1-L3 samostatně. Dalším rozdílem je kreslení ovládacích obvodů, které je 
zakomponováno přímo do trojpólového schématu a není tvořeno samostatnou částí (liniovým 
schématem). V praxi tohoto typu výkresů užívají nejvíce profese měření a regulace a dále 
rozváděče pro čistě motorové spotřeby s řešeným ovládáním. Tento typ výkresů je snadněji 
čitelný právě z pohledu ochran před přetížením a jejich koordinace a ovládání.
2.3.5.5 Bloková a přehledová schémata
Jsou výkresy pro snadnou a rychlou orientaci celkového rozsahu a principu zapojení hlavních 
uzlů instalace. Udávají provázání a propojení jednotlivých systémů navzájem. Bloková schémata 
jsou kreslena převážně pro slaboproudé systémy. Z těchto je patrný počet prvků, případně další 
informace (jako např.: adresace) instalace bez ohledu na dispoziční uspořádání. Schémata jsou 
kreslena pomocí jednotlivých funkčních bloků bez přesné specifikace zapojení jednotlivých 
svorek prvků. Přehledová schémata podávají informaci o jednotlivých typech rozvodů jsou užita 
jak pro rozvody nízkého napětí, tak pro systémy slaboproudé. Předním zástupcem přehledových 
schémat silnoproudých instalací je „přehledové schéma napájení NN, hlavního a doplňujícího 
pospojení“. Schéma napájení je přehledným obrazem toho, jak je který rozváděč zásoben 
elektrickou energií, zda-li je zásoben dieselovanou sekcí nebo jestli je přizemněn.
2.3.5.6 Situační výkresy
Jsou řešením převážně venkovních rozvodů a inženýrských sítí. Obsahují pozice jednotlivých 
vedení v širší situaci vícero objektů. Detaily provedení uložení a uspořádání jednotlivých sítí 
musí být provedeny dle požadavků ČSN 736005 a výkresová dokumentace musí tyto požadavky 
obsahovat a respektovat. Situační výkresy mohou řešit systémy venkovního osvětlení, 
kabelových přípojek, přípojek horního vedení nebo propojení objektů v rámci venkovních 
rozvodů nedistribučního charakteru. V rámci koordinačních situací jsou uvažovány a řešeny 
všechny dostupné inženýrské sítě nebo jejich ochranná pásma. Všechny situační výkresy musí 
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jednoznačně respektovat požadavky jednotlivých správců sítí v místě výstavby, vydané 
v přípravě územního řízení, či stavebního povolení.
3 TYPY SOFTWAROVÝCH NÁSTROJŮ PRO PODPORU PROJEKTOVANÍ
3.1 Základní rozdělení
Základní rozdělení je dáno tím, kterou část projektové dokumentace hodláme zpracovávat. 
Nejširší spektrum nástrojů bude využito při zpracování realizačního stupně dokumentace což 
odpovídá jejímu rozsahu. Prvotní informace se zpracovávají formou výpočtů, textů a tabulek. 
Následuje užití grafických systémů a specializovaných nástaveb, včetně databázově-graficky 
orientovaných systémů. Na trhu jsou k dispozici komplexní nástavby tuzemské i zahraniční 
výroby. Velkým podílem jsou zastoupeny právě české produkty z dílen ASTRA 92 a.s. a AB 
Studio a.s. využívající grafická jádra třetích stran, jmenovitě AutoCad, AutoCad-LT či 
BricsCAD. Produkty z českých dílen jsou vysoce kvalitní a jsou rozšířené i v zahraničí. Ze 
zahraničních produktů lze zmínit Eplan, Ruplan nebo Elcad s vlastními grafickými jádry hojně 
užívané oborem měření a regulace. Rozšířenou praxí malých projekčních kanceláří nebo 
samostatných projektantů je využívání samotných grafických editorů (jako např. AutoCad) bez 
využití nástaveb a možností, které tyto nástroje nabízí. V oblasti geodetických prací jsou systémy 
uzpůsobeny právě pro tyto potřeby. Mezi zástupce patří Microstation od firmy Bentley.
3.2 Textové systémy, systémy negrafického i grafického charakteru, 
databázové nástroje
3.2.1 Textové systémy
Nejsou nijak specializované, převážně plní funkci prostých textových editorů užívaných téměř na 
všech typech počítačů. Zástupci se najdou mezi komerčními licencovanými produkty, např. z 
rodiny Microsoft Office nebo mezi produkty opensource licencí, například OpenOffice. Přičemž 
v poslední době se poměr užití jednotlivých typů licencí vyrovnává. Využití textových editorů je 
především k tvorbě technických zpráv, předávacích protokolů, seznamů dokumentace a ostatních 
textových dokumentů. Rozdíly mezi jednotlivými produkty jsou nepatrné. Převážně se jedná o 
drobné grafické rozdílnosti uživatelského rozhraní a rozsah doplňkových funkcí jako jsou 
například slovníky a kontrola pravopisu. Základní funkce využitelné pro účely projektování jsou 
shodné. Užití systémů textových editorů přináší nesporné výhody, proti konvenčním technickým 
zprávám a textovým dokumentům psaných ručně či psacích strojích. Výhodou textových 
procesorů využívajících výpočetní techniku je snadné a úsporné zálohování, automatizovaná 
kontrola pravopisu, jednoduchá úprava a editace stávajících dokumentů a v neposlední řadě 
snadná možnost kopírování pasáží se stejným nebo podobným obsahem. Tímto je vysoce 
zefektivněn již samotný začátek zpracování projektových celků.
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Obr. 1: OpenSource produkt OpenOffice; edice 602Software
3.2.2 Tabulkové systémy
Jsou v projekční praxi profese elektro užívány zřídka. Využití najdou spíše k pomocným a 
doplňkovým výpočtům či tvorbě dokumentů s charakteristikami tabulek. Vlastnosti a rozdíly jsou 
v podstatě totožné s textovými editory, jelikož tyto produkty spadají do stejného softwarového 
balíku kancelářského řešení. Stejně jako u textových editorů, rovněž užití tabulkových procesorů 
na systémech PC přináší stejné výhody, počínaje zálohování a konče editací.
Obr. 2: Licencovaný produkt Microsoft Excel
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3.2.3 Grafické systémy
Jsou v současné době výlučně vektorového charakteru. Své zástupce nalezneme mezi levnějšími 
a méně komfortními 2D systémy, stejně jako aplikace vyšších tříd s podporou 3D. Tyto všechny 
jsou přípravou pro zavedení do systému celkové podpory profesního projektování. Základní verze 
systémů jsou pouhými grafickými editory, které sami o sobě „umí pouze“ kreslit jednotlivé entity 
s danými tvary a parametry, jako jsou barva, šířka, typ čáry. Moderní systémy jsou řešeny jako 
parametrické, kdy se dle změny některé ze zavedených entit dopočítají změny entit s touto 
„svázané“. Tyto však nejsou v projekční praxi užívány. Valná většina moderních grafických 
systémů rodiny CAD je předurčena a připravena pro začlenění do profesních nástavbových 
systémů. Touto přípravou se převážně rozumí podpora programovacích jazyků a možnosti volání 
různých funkcí editorů vnějšími programy. V současné době je nejrozšířenějším typem podpory 
programování jazyk LISP, VisualBasic (VBA) nebo ARX aplikace. Spojením těchto aplikací 
společně s připravenými knihovnami grafických bloků a značek vysoce vzrůstá užitná hodnota 
systému, který se tímto stává částečně automatizovaným. Rovněž vzrůstá efektivita jeho užití. Po 
aplikaci těchto vazeb je systém schopen vkládat předem definované grafické značky a tvořit tak 
základ výkresové části dokumentace. Všechny grafické systémy mají dva základní rysy. Obsahují 
nástroje pro tvorbu, neboli kreslení od 2D entit přes textové entity až po 3D objekty a nástroje pro 
následné editace již vytvořených nebo existujících objektů od přesouvání přes kopírování až k 
mazání a mnoho dalších. Důležitým prvkem součástí ovládání grafického editoru je plnohodnotné 
řešení zobrazení zejména tzv. „zoom“. Takto konfigurovaný systém je víc než plnohodnotnou 
náhradou původních projekčních standardů s využitím rýsovacích prken. Samotné kreslení je 
maximálně zjednodušeno a zrychleno rozsáhlými knihovnami značek integrovanými v nástavbě, 
zrychlení přináší rozsáhlé funkce automatických popisů kabelů, kabelových tras nebo prvků 
instalace, které při ručním zpracování zabraly desítky hodin práce.
Samostatnou kategorií jsou geodeticky orientované systémy. Systémy skupiny GIS zpravidla 
neužívají žádných nástaveb. Jejich jádro je koncipováno přímo pro užití geodetického charakteru. 
U nás je nejvýznačnějším zástupcem této rodiny produktů MicroStation společnosti Bentley. 
Základním charakterem systémů GIS je orientace na unifikované souřadnicové systémy. V této 
oblasti se rovněž velmi hluboce užívá vazby softwarového vybavení s možnostmi elektronického 
zaměřování poloh nebo výškových bodů, které jsou přímo při zaměřování ukládány v souřadném 
systému a poté softwarově zpracovány.
3.2.4 Databázové nástroje
Tvoří velmi úzké pojítko mezi vlastní grafickou částí projekčního software a výpočtovými 
moduly. Zpravidla jsou tyto nástroje nedílnou součástí komplexního řešení projekčního systému. 
Vazba spočívá v možnosti definování technických, cenových či rozměrových parametrů pro 
jednotlivé grafické bloky výkresu. Tyto parametry mohou být následně volány, užívány pro 
výpočty, aktualizovány nebo zapracovány do rozpočtů a specifikací. Dále jsou řešeny propoje s 
databázemi projektu pro účely popisů instalací jako jsou čísla obvodů a okruhů, uvedení označení 
svítidel vyplnění razítek a tabulek na výkresech. Právě propojení výkresové části dokumentace s 
rozsáhlými knihovnami a databázemi položek ucelují systémy na plně automatické, kdy 
projektant udá například potřebný příkon spotřebiče a systém automaticky dopočítává prvky 
jištění, potřebné kabeláže nebo upravuje energetické bilance. 
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3.2.5 Výpočtové nástroje
Tvoří doplňkové aplikace, které nejsou začleněny přímo do systému pro komplexní zpracování 
projektové dokumentace. Většinou jsou funkční zcela samostatně s možností exportu nebo 
importu dat a výsledku do lokálního systému. Ve velké většině se jedná o firemní software. Dle 
kategorie výrobků je nejrozsáhlejší podpora nástrojů pro výpočet jištění vedení a sítí NN. V 
rámci těchto výpočtů je řešeno zatížení sítě, výpočet impedančních smyček, úbytky na vedení 
nebo selektivita prvků. Firemními aplikacemi bývají rovněž návrhové systémy umělého 
osvětlení. Najdou se však i komerční licencované produkty. Výpočet probíhá na základě zadání 
parametrů počitaného prostoru (místnosti) jako jsou rozměry, odraznosti stěn, podlah a stopů. 
Uživatelem je zvolen typ svítidla a požadovaná intenzita osvětlenosti prostoru se zatříděním dle 
ČSN 12464-1 softwarový nástroj dopočítá intenzity, provede model místnosti, zpracuje graf 
izolinií a podobně. Ruční řešení tohoto rozsahu nikdy nebylo možné zpracovat. Velkými výrobci 
jsou poskytovány i specifické softwarové nástroje, jako například návrhy zapouzdřených 
přípojnicových systémů, VN rozváděčů nebo kabelových nosných tras. Všechny zásadní systémy 
jsou lokalizované a mají i oporu v zapracování národních dodatků ČSN.
Obr. 3: Freeware produkt DiaLux4.5
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Obr. 4: Firemní produkt OEZ Letohrad – Sichr8
4 HISTORIE GRAFICKÝCH SYSTÉMŮ
Historie grafických programů je skoro stejně stará jako historie počítačů. Zpočátku se jednalo o 
velice jednoduché bitmapové editory, které dnes vzbudí spíše úsměv. Za posledních patnáct let 
došlo spolu s masovým rozšířením počítačů k obrovskému posunu i v oblasti vývoje grafického 
softwaru. První počítače obsahující možnosti grafického výstupu se u nás objevily koncem 
osmdesátých let z dílny TN-Slušovice. Byly to osmi bitové terminály s centrálně zaváděným 
operačním systémem. Možnost grafického výstupu byla realizována připojením běžného, 
černobílého, přenosného televizoru s upraveným signálním vstupem. Kvalitě grafického výstupu 
Slušovického TNS rovněž odpovídaly i možnosti zobrazovacího zařízení, tedy rozlišení televize 
bylo tehdy 480x320 pixelů. Účelnost takto zobrazovaných informací byla pouze v textových 
režimech. První obrazy zpracovávané těmito systémy měly formu rastru hvězdiček či čtverců v 
řádkovém rozložení. Nedlouho po úspěchu systému TNS byl na trh uveden Slovenský počítač 
IQ151. Tento byl vybaven podobným grafickým rozhraním ovšem s větší podporou 
programovacích nástrojů. Objevily se první hry grafického charakteru, nicméně využitelnost pro 
grafické systémy stále nebyla. Počátkem devadesátých let se začaly objevovat první počítače 
třídy PC. Jedním z prvních zástupců byla koncepce XT, kdy byl výstupní signál předáván 
speciálním grafickým řadičem na čtrnácti palcový, monochromatický monitor. Zde bylo poprvé 
zaznamenáno rozlišení 640x480, které se stalo na dalších pět let standardem. Objevily se první 
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pokusy o vytvoření grafických editorů. V počátcích se jednalo o primitivní nástroje systému 
kreslení čáry, kruhu či čtverce, bez následné možnosti editace či uložení vytvořeného obrazce. V 
rámci rychlého vývoje hardwarové části počítačů byl jedním z nejvíce rozvíjejících se prvků 
grafický adaptér, který postupně přešel z normového standardu VGA s malým rozlišením na 
SVGA. Tímto krokem bylo umožněno zdokonalení potřeby grafického zobrazení a společně s 
vyššími schopnostmi procesorů, pamětí a také operačních systémů se rozvíjel i grafický software. 
Nejhlavnější rozdělení grafických programů tvoří to v jakém prostoru pracují, zda 2D nebo 3D a 
druhým parametrem je jakým způsobem informace o grafice uchovávají. Od počátku vývoje 
grafického softwaru byly vyvíjeny dvě zcela odlišné platformy. 
První platforma je tvořena jakýmsi seznamem, či mapou vlastností jednotlivých pixelů obrazu. 
Zde mluvíme o tzv. bitmapách a bitmapových editorech. Tyto editory byly známy již s nástupem 
operačních systému třídy MS-DOS. Vzhledem k nízké výkonosti tehdejších počítačů nabízely
sice poměrně široké možnosti při tvorbě obrazů, velmi neúčinné a těžko použitelné však byly v 
možnostech následné editace. I dnešní moderní a výkonné systémy jsou v rámci editace 
bitmapových formátů spíše pseudo-editory. Nabízejí velkou škálu a paletu nástrojů pro editaci 
existujících obrazů, například fotografií. Ve skutečnosti však využívají vysokého výkonu 
počítače, přepočítávají a následně pozměňují vlastnosti jednotlivých pixelů. Souborové platformy 
bitmapového formátu rovněž prošly bouřlivým vývojem. Prvotními formáty bitmapových grafik 
byly, jak již název napovídá, soubory typu BMP. Tyto byly nesmírně náročným typem ukládání 
informací. Díky značné velikosti, která mohla dosahovat i několik megabyte byly velmi těžko 
zpracovatelné. A to jak po stránce přenositelnosti, tehdejší media měla kapacitu 720kB nebo 
maximálně 1,44MB tak i spouštění, otevírání nebo editace byly pro tehdejší systémy skutečným 
oříškem. S rozvojem programovacích technik byly rozvíjeny algoritmy vysokých kompresí, které 
jsou dnes hojně užívány ve formátech JPG nebo JPEG, kdy obrazová informace zůstává 
zachována s nepoměrnou velikostí souboru. 
Druhou platformou jsou editory založené na zcela jiném principu záznamu informací. Jsou jimi 
editory vektorové. Zatímco bitmapové editory úsečku popíší skupinou po sobě následujících 
pixelů se všemi vlastnostmi, vektorové editory popíší stejnou úsečku pouze třemi základními 
informacemi:
 souřadnice bodu začátku (mohou být i 3D)
 souřadnice bodu konce (mohou být i 3D)
 vlastnosti jako je barva, či tloušťka
Tím jsou zcela jednoznačně určeny vlastnosti stejného objektu jako u bitmapového editoru, 
ovšem s mnohem menší potřebou informací. Kreslení vektorovým způsobem od začátku 
dominovalo technicky, konstrukčně laděným programům. Ze začátku vývoje například OrCad, 
který obsahoval bloky elektronických součástek a umožňoval navrhovat schémata i s využitím 
integrovaných obvodů. Tento systém byl provozován jako učební pomůcka ve školách první 
poloviny devadesátých let pod systémem MS-DOS. Spíše konstrukčně zaměřeným softwarem byl 
také AutoCAD verze 9 nebo 10. Pro tyto vektorové systémy byly vyvíjeny i speciální grafické 
adaptéry s přímou podporou některých funkcí. Nynější systémy jsou schopny zpracovávat a 
modelovat 3D tělesa, jakož i následné rendrování a ukládání právě v bitmapovém formátu.
Moderní systémy pro grafiku a design se snaží najít kompromis mezi oběma platformami a 
využívají nejlepší vlastnosti z obou principů. Jedním z hlavních zástupců těchto systémů na 
našem trhu je velmi rozšířený Corel.
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5 UKÁZKA ZPRACOVÁNÍ PROJEKTOVÉ DOKUMENTACE PROFESE ELEKTRO 
V NÁSTAVBOVÉM SYSTÉMU ASTRA92 - ELPROCAD
Forma ukázky je zpracována textovým popisem a doložena obrazovou přílohou se skutečným 
realizačním projektem profese elektro zpracovaném v systému ElproCAD firmy Astra92 a.s.
5.1 Konzultace s investorem a profesí stavaře
Po získání stavebních podkladů v elektronické formě, nejlépe formátu DWG, je nutné vyvolat 
jednání s investorem, který sdělí své požadavky na instalace. V případě osazení technologií je 
rovněž jednání přítomen technolog či spolupracující profese, jako jsou topenáři či zdravo 
technici. Takovéto jednání by mělo být vstupním bodem pro úspěšné zvládnutí projekce. U 
velkých akcí je nutné takových koordinačních schůzek absolvovat několik.
5.2 Zavedení podkladů do systému
V rámci společnosti je projektu přiděleno zakázkové číslo, které jej provází celou dobu 
zpracování. Součástí uceleného systému pro podporu projektování Astra je rovněž přehledný 
správce (obr. 1) projektové dokumentace, umožňující zejména pohodlnou a přehlednou evidenci 
zakázek, jejich členění na jednotlivé projekty a jejich dokumenty. Jeho další funkcí je zálohování 
dokumentů či jejich archivování. Správce dokumentace podporuje spolupráci více projektantů na 
zakázkách a je průvodcem uživatele při zpracování všech částí dokumentace. Tímto se stává 
nepostradatelným pomocníkem malých i větších projekčních kanceláří. 
Obr. 5: Správce projektů Astra
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Zavedením podkladů do tohoto systému může začít vlastní projektování.
5.3 Dispozice – krok 1
Dvojklikem na vybraném výkresu (dispozici) spustíme grafické prostředí AutoCADu či 
IntelliCADu s implementovanými nástroji nástavby modulu s označením ELJ (dispoziční 
rozvody obr. 6). Tento modul nám nabízí výběr širokých skupin značek osvětlení, spínačů a 
ovládačů rozváděčů. Tyto pomocí uchopovacích bodů vkládáme do pozic, kde by měly být v 
budoucnosti instalovány. Provedeme propojení nástroji pro kabeláž a trasy. Tímto první krok na 
výkresu dispozice končí. Grafické prostředí můžeme avšak nemusíme ukončit.
Obr. 6: Grafické rozhraní ElproCAD IC (zavedené pod BricsCad)
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5.4 Databáze – seznam spotřebičů
Ze správce dokumentace si pomocí databázového modulu otevřeme prázdný seznam spotřebičů. 
Seznam spotřebičů je úplný seznam prvků (kabeláže) vycházejících z rozváděče(ů). Tento musí 
být projektantem vyplněn s požadovanými technickými parametry, které později pomohou při 
generování rozváděčů a dimenzování rozvodů. Po vytvoření seznamu spotřebičů musí být 
definován seznam svítidel a hlavně příkony jednotlivých typů. Po vytvoření obou seznamů 
můžeme databázový nástroj ukončit a vrátit se zpět k dispozičnímu schématu.
Obr. 7: Ukázka databázového modulu ElproCad
5.5 Dispozice – krok 2
Po nové aktivaci grafického prostředí půdorysu máme k dispozici již vytvořený seznam 
spotřebičů a svítidel. Funkcí přiřazování obvodů pomocí hromadného výběru volíme prvky 
stejného okruhu a z databáze jim zadáváme konkrétní okruh. A stejným způsobem definujeme 
svítidla. Po tomto kroku již systém „umí odečítat“ nároky na jednotlivé okruhy a rovněž k nim je 
schopen rozpoznat přívodní kabeláž. V tuto chvíli je nutné provést tzv. inventarizaci. Tímto 
krokem systém přiřazuje příkony jednotlivým okruhům a rovněž je k těmto obvodům načítána 
reálná délka kabeláže pro pozdější výpočty. Po inventarizaci grafické prostředí modulu ELJ opět 
opouštíme.
5.6 Rozváděče
Tvorbou seznamů spotřebičů a nezbytnými inventarizacemi na půdorysech jsme si připravili
základ pro plně automatické generování rozváděče(ů). Toto probíhá opět v grafickém prostředí s 
nově implementovaným modulem ELIK (obr. 8). Volbou několika základních parametrů jako je 
zkratová odolnost, počet fází či napěťová hladina je systém zcela připraven. A zavoláním funkcí 
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generování odboček prochází databázový seznam spotřebičů řádek po řádku a generuje vývody 
zadaného typu s výpočtem a uložením parametrů vypínacích časů, úbytků napětí a hodnot 
impedančních smyček. Po ukončení generování je volána funkce automatického popisu okruhů s 
parametry definovanými projektantem. Takto upravené popisy jsou zapsány do seznamu 
spotřebičů a připraveny pro využití na výkrese půdorysu. Posledním krokem, kdy je potřeba 
modulu ELIK, je specifikace obsahu náplně a výstroje rozváděč, který je opět volán připravenou 
funkcí a zapíše úplný soubor, definující materiál rozváděč pro pozdější zpracování systémem 
Verox.
Obr. 8: Grafické rozhraní ElproCAD IC (zavedené pod BricsCad)
5.7 Dispozice – krok 3
Posledním krokem před vytištěním hotového půdorysu je kompletní automatický popis, ať už se 
jedná o vlastní prvky instalace nebo kabelové trasy. Doplněn je také popis některých specifik, 
která vycházejí z tvůrčích myšlenek projektanta. Následuje krok stejný jako v modulu ELIK a tím 
je specifikace prvků instalace, světele a kabeláže, který je opět volán připravenou funkcí a zapíše 
úplný soubor, definující téměř kompletní materiál instalace pro pozdější zpracování systémem 
Verox.
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5.8 Legendy
Z připravených seznamů a databází spotřebičů, značek a svítidel systém generuje modulem ELT 
automaticky tabulky legendy, které jsou následně do projektu přikládány.
5.9 Rozpočet / specifikace
Zcela samostatnou aplikací je rozpočtovací systém Verox. Tento obsahuje databázi téměř 
200.000 ceníkových položek různých výrobců a podle připravených seznamů modulů ELIK a 
ELJ, které jsou následně naimportovány tvoří celkový přehled o potřebných nákladech daného 
projektu. Samozřejmostí je možnost úplné editace všech parametrů dle potřeb projektanta.
6 ZÁVĚR
Shrnutím lze konstatovat, že moderní způsoby počítačové podpory projektování v elektrotechnice 
přináší nejen výrazně vyšší efektivitu práce, ale hlavně technické zdokonalení vlastního 
projekčního řešení. Za posledních sto let téměř nezměněná projekční praxe prodělala bouřlivý 
vývoj s nasazením nových technologií. Rovněž došlo k výraznému kvalitativnímu posunu. Na 
druhou stranu také značně vzrostly nároky na vzdělání a vědomosti projektantů. Kdy není 
dostatečným předpokladem být dobrým elektrikářem, projektant musí mít rovněž dobré znalosti
systémů výpočetní techniky.
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
Vysoké učení technické v Brně
29
LITERATURA
[1] NOVOTNÝ J. ČSN EN 12464-1 Světlo a osvětlení – Osvětlení pracovních prostorů –
Část 1: Vnitřní prostory: ČESKÝ NORMALIZAČNÍ INSTITUT
➢ česká národní norma pro návrh osvětlovacích soustav ve vnitřních prostorách
[2] ČNI. ČSN 33 2000-4-41 Elektrotechnické předpisy – Elektrická zařízení – Část 4:
Bezpečnost – Kapitola 41: Ochrana před úrazem elektrickým proudem: ČESKÝ
NORMALIZAČNÍ INSTITUT
➢ česká národní norma řeší bezpečnost instalace z hlediska úrazu elektrickým
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[4] Internet
➢ Informace o vývoji grafických systémů
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